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AGENCEMENT D'UN CAPTEUR ET DE SES CONNEXIONS FILAIRES 
DANS UN JOINT DE CULASSE METALLIQUE, MULTIFEUILL E^ 

La presente invention conccrne un agencement d'un capteur et de ses connexions 
filaires dans un joint de culasse metallique, multifeuilles. 

Les moteurs a explosion interne deviennent de plus en plus pointus et de plus en 
plus controles tant dans la fabrication des pieces qui le composent mais aussi 
dans le fonctionnement une fois monte et mis en service. 

C'est ainsi que la combustion est un point important non seulement pour 
ameliorer le rendement et les performances de ces moteurs mais aussi dans un 
souci de limiter la pollution. 

On arrive d ce resultat en dosant parfaitement les quantites de carburant et de 
comburant, le moment, le lieu d' introduction et les circulations avant et apres 
explosion, en limitant les zones mortes, en controlant avec grande precision les 
hauteurs de joint et en maTtrisant I'explosion, notamment. 
Les carburants eux-memes ont ete ameliores. 

Nombre de ces parametres depend des conditions de fonctionnement du moteur 
comme la temperature de Pair exterieur, la temperature du melange avant 
introduction dans la chambre de combustion, la temperature du moteur, la 
temperature des gaz de sortie, et tous les parametres de charge du moteur 
suivant la charge du vehicule et le type de conduite. 

be nombreux capteurs sont prevus pour mesurer ces parametres et les 
transmettre par fibres ou par fils independants ou a tracers un bus jusqu'd une 
centrale d'acquisition et de commande. 
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Ces capteurs sont de type connu et disposes en differents endroits du moteur, 
en piquage sur les differents circuits f luides et dans des logements menages 
dans le bloc moteur et dans la culasse, d partir de I'exterieur. 
Par contre, on ne dispose pas des param&tres qui sont les plus importants d 
5 savoir, la temperature et la pression par exemple, au sein meme de la chambre de 
combustion et aucune indication sur les oscillations de la culasse par rapport au 
bloc moteur ou sur les evolutions du serrage ou de la fatigue du joint de culasse 
et de ses constantes elastiques au cours du temps. 

Or c'est precisement en cet endroit qu'il convient de mesurer avec exactitude 
10 tous ces param&tres si Ton souhaite assurer un pilotage ameliore et plus precis. 
Ceci va dans le sens d'une optimisation du rendement du cycle de combustion et 
une diminution de la pollution par une limitation du volume d'imbrules rejetes. 
Par contre, le probleme est de disposer un ou plusieurs capteurs d proximite 
immediate de chaque chambre de combustion d'un moteur a explosion, c'est-d- 
15 dire au contact direct du volume intdrieur de cette chambre sachant que celle-ci 
doit rester parfaitement close, qu'il faut que chaque capteur n'engendre pas de 
modification des parametres mecaniques et notamment ne necessite pas de 
surepaisseurs. 

Une localisation attractive permettant de repondre d ces imperatifs est une 
20 localisation dans le joint de culasse. Le joint de culasse est une piece interface 

parfaite par sa situation par rapport d la chambre de combustion. 

De plus, une modification du joint de culasse et une adaptation d'un capteur ne 

sont pas une chose facile mais cela est realisable alors que dans le cas du bloc 

moteur, la diff iculte est de realiser ensuite I'etancheite du passage. 
25 C'est en effet Id que se pose le probleme le plus important car une fois un 

capteur mis en place, il faut pouvoir le relier d la centrale d'acquisition et de 

commande, ceci necessairement par une fibre ou un f il. 



WO 2004/005772 




[P2003/006922 



3 



L'agencement selon la presente invention utilise le joint de culasse comme lieu 
d" implantation d'au moins un capteur, quel que soit le param&tre physique mesure 
et propose une solution pour le passage des fibres ou des f ils. 
Pour la suite de la description, le terme fil sera utilise pour designer 
5 indifferemment un conducteur a base de fil electrique du type cuivre place dans 
une gaine isolante thermiquement et 6lectriquement ou une ou plusieurs fibres 
optiques egalernent placdes dans une gaine isolante thermiquement et 
electriquement, ou conducteur souple plat imprime. 

II est en effet necessaire de pouvoir conduire le fil d fravers le joint de culasse, 
10 de la chambre de combustion jusqu'a la peripheric du joint de culasse pour le 
relier a la centrale d'acquisition et de commande. 

II faut que le fil ne soit pas soumis aux pressions de serrage du joint de culasse 
pour ne pas Stre degrade et que le fil ne perturbe pas la fonction premiere de ce 
joint, I'etancheite entre la culasse et le bloc moteur. 
15 On connatt dejd des demandes de brevet dans lesquelles on trouve des tentatives 
de solution qui restent non satisfaisantes. 

Dans la demande de brevet japonais JP-91958814, le joint de culasse utilise est 
un joint multifeuilles. II est prevu un capteur, dispose a proximite immediate du 
bord du trou de cylindre. Les fils quant d eux sont disposes dans une gorge 
20 menagee dans Tepaisseur d'une premiere plaque du joint. Une matiere 
compressible, solidaire d'une secor\de feuille, vient se superposer d cette gorge 
pour maintenir les fils en place dans la gorge. 

Par le brevet americain US- 5 659 132, on connaTt un systeme de capteurs 
permettant les mesures des parametres dans la chambre de combustion avec une 
25 sortie des signaux mesures en dehors du bloc moteur, en utilisant le joint de 
culasse pour permettre le passage des fils de liaison. 
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Les moyens utilises consistent en des tubes rigides de diametre superieur d celui 
du ou des conducteurs y sont loges, I'espace peripherique vide £tant comble par 
un materiau isolant. 

Un tel montage donne satisfaction mais necessite un usinage des pieces en vis-d- 
5 vis pour former des gorges aptes d recevoir chaque tube. 

Ceci est couteux et reste d'une grande precision incompatible avec une 
fabrication industrielle, en grande serie. 

L'agencement selon la presente invention est maintenant ddcrit en detail selon un 
mode de realisation pref erentcel et ses variantes. 
10 Cette description est etablie en regard des dessins annexes sur lesquels les 
differentes figures representent : 

- figure 1, une vue en perspective d'une portion de joint de culasse multifeuilles 
avec un capteur et une superposition de certaines feuilles, 

- figure 2, une vue en eclate des elements constituent la portion de joint de 
15 culasse multifeuilles avec un capteur de la figure 1, 

- figure 3, une vue en coupe de la portion de joint de culasse multifeuilles avec un 
capteur tel que montre sur la figure 1, 

- figure 4, une vue en perspective d'une variante de realisation d'une portion de 
joint de culasse multifeuilles avec un capteur et superposition de certaines 

20 feuilles, 

- figure 5, une vue en eclate des differents elements de la partie de joint de la 
figure 4, 

- figure 6, une vue en coupe de la portion de joint des figures 4 et 5. 

Sur la figure 1, on a represents une portion d'un joint de culasse 10 du type 
25 multifeuilles. Ces feuilles comprennent deux plaques 12 et 14 inferieure et 
superieure, en Toccurrence des plaques munies chacune d'une nervure 16 et 18. 
Du cote du trou de cylindre 20, il est prevu un stoppeur 22, peripherique, 
interpose entre les deux plaques inferieure et superieure. 
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Ce stoppeur est realist en une seule pi&ce 24, venue de f onderie ou d'usinage. 
Ce stoppeur 22 est muni d'un logement 28. Ce logement est obtenu par tout 
moyen, tel que reserve au coulage, emboutissage, usinage, estampage. 
La hauteur totale conduit a une epaisseur E, 

5 Un capteur 30 est disposd dans ce logement, reposant ou solidarise d la plaque 
inferieure. Le logement 28 est avantageusement ouvert sur le trou de cylindre 
20 par Tun 32 de ses cot6s, debouchant dans la chambre de combustion. 
Ainsi, le capteur peut etre au contact direct de I' ambiance regnant dans ladite 
chambre, ce qui autorise des mesures des differents param&tres en f onction de 

10 la nature du capteur. 

Le logement 28 comporte aussi un passage 34 de fils 36, en vis-a-vis du cote 32 
ouvert. Ces fils 36 sont relies au capteur 30. lis comprennent une prolongation 
eventuellement dans un gainage plat 38, par exemple moule ayant une section en 
double chicanes. Cette section peut aussi se definir par un U a branches 40 

15 ouvertes et d fond 42 plat. 

Le joint de culasse d configuration minimale tel que decrit comprend en outre une 
plaque de base 44, plaque d laquelle est accolee le stoppeur, monte f lottant dans 
ce premier mode de realisation. 

Cette plaque de base comporte une fenetre 46 au droit des fils 36 du capteur 
20 30 et dans I'alignement du logement 28. 

Cette fenetre est de dimensions adaptees pour recevoir la double chicane des 
branches 40 et du fond 42. L'epaisseur el de la plaque de base est superieure d 
Tepaisseur des fils 36, y compris dans leur gainage 38. 

Sur cette plaque de base 44 est disposee une plaque intercalaire 48. Cette 
25 plaque intercalaire comprend un pontage 50 et deux fenetres 52, 54 ouvertes, 
disposees de part et d 1 autre de ce pontage. 

Les deux fenetres sont orientees pour venir au-dessus des fils 36 du capteur et 
plus particulierement de son gainage 38. 
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Le pontage est menage pour venir se positionner au dessus du fond plat 42, 
laissant passer de part et d 'autre les deux branches 40. 

L'£paisseur e2 de la plaque intermediate est superieure d l'£paisseur des fils 
36, y compris dans leur gainage 38. 

5 La somme de I'epaisseur el de la plaque de base et de I'epaisseur e2 de la plaque 
intermediate reste inferieure a I'epaisseur E du stoppeur. 
On note dans Tagencement particulier selon I* invention, represents en coupe sur 
la figure 3, que la nervure 16 de la plaque inferieure 12 vient en appui sur la 
plaque de base 44 et obture la fenetre 46 et que la nervure 18 de la plaque 

10 superieure 14 vient en appui sur le pontage 50. 

On constate qu'avec un tel agencement, les fils 36 et leur gainage eventuel 38 
passent dans le canal & double chicane resultant des g£om£tries des differentes 
pieces constituent le joint de culasse. 

L'etancheite n'est pas perturbee par cet agencement, dans la zone qui interesse 
15 la presente invention car pour le reste de la surface du joint, les regies 
habituelles et les comportements associes s'appliquent. 

En effet, on constate que le stoppeur reprend les efforts de serrage entre le 
bloc moteur BAA et la culasse CU. Les plaques inferieure 12 et superieure 14 
assurent l'etancheite au droit de ce stoppeur, dans la zone du capteur. Un 

20 materiau de remplissage est de preference rapporte sur le capteur 30, dans le 
logement 28 d'une part pour I'tmrnobiliser et d'autre part pour assurer la 
premiere barriere d'etancheite de la fagon la plus eff icace qui soit. 
Quant a la seconde barriere d'etancheite elle est £galement realisde au droit 
des nervures. Ainsi la nervure 16 de la plaque inferieure 12 vient en pression sur 

25 la plaque de base 44 et la nervure 18 vient en pression sur la plaque superieure 



14. 



On constate aussi que les fils ne sont pas mis en compression. 
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Af in de completer les volumes libres autour des f ils et pour assurer un maintien 
de ceux-ci, il est possible d'introduire un polymere, de preference du type 
elastomere apte d resister a la temperature. 

Sur les figures 4, 5 et 6, on a represents une variante dans laquelle les elements 
5 identiques et ayant les memes fonctions portent les memes references 
augmentees de 100. 

Dans ce mode de realisation, la plaque de base 144 est une plaque epaisse avec le 
stoppeur 122 int^gre, e'est-a-dire conduisant in un ensemble monolithique. 
Cette plaque de base comprend une fen€tre 146 sensiblement identique a la 
10 fenetre 46 a ceci pres que les bords d'appui des f ils 136 avec un gainage 138 sur 
la fenetre sont chanfrei nes. 

La plaque intermediate 154 est du type plaque mince pour que I'ensemble des 
epaisseurs soit inferieur a I'epaisseur au droit du stoppeur, comme 
precedemment. Son epaisseur est sensiblement celle des f ils 136. 
15 Cette plaque comprend au droit de la double chicane, au droit du fond plat 142, 
un pontage 150, en saillie, qui est de prof il sensiblement conjugue avec celui de la 
fenetre 146 de la plaque de base. 

Le montage est identique au precedent, il corxvient d'adapter le prof i I des 
nervures 116 et 118 pour que les efforts de pression s'exercent bien sur les deux 
20 plaques inferieure et superieure. 

Dans cet agencement, comme montre specifiquement sur la figure 4, avec 
I' assemblage monte, les fils avec le passage en chicane ne pr&entent aucun 
risque d*ecrasement, y compris dans le temps puisque aucun element ne vient en 
appui. 

25 Les etancheites sont respectees et le joint peut done remplir sa fonction 
premiere entre le bloc moteur et la culasse. 

On note que la fabrication industrielle de telles plaques est aisee. Les produits 
representes schematiquement sur les figures doivent etre adaptes par Thomme 
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de Tart pour que les ddcoupes complemented res soient realisees directement lors 
de I'emboutissage de la feuille complete, si bien que I'agencement selon 
I 1 invention n'engendre aucune operation supplementaire. 

On constate dgalement que le but de la presente invention est atteint puisque les 
5 fils emergent du joint de culasse dans l'£paisseur duquel ils sont noyes, 
transmettant ainsi les informations du capteur jusqu'a une centrale d'acquisition 
et de traitement, ceci sans jamais etre soumis d une compression susceptible 
d'engendrer des degradations. 

Dans le cas oti, les fils sont des fibres optiques, le rayon de courbure au droit de 
10 la chicane est compatible avec les rayons de courbure autorises, sans perturber 
P information qui y circule. Les bords des differentes fenetres et logements 
peuvent etre chanf reines ou rayonnes suivant les besoins. 
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REVENDICATIONS 



1. Agencement d'un joint de culasse (10) multifeuilles comprenant au moins deux 
plaques (12,14;112,114) inferieure et superieure a nervures (16,18:116^118), une 
plaque de base (44:144) et une plaque intermediate (48;148) comprenant un 
capteur (30,130) dispose a proximite immediate du bord de trou de cylindre 
(20,120) et des fils (36,136) de transmission des informations issues de ce 
capteur, caracterise en ce qu'il consiste a menager une chicane 
(46,52,54:146,152,154) entre la plaque de base et la plaque intermediate pour le 
passage desdits fils (36;136) suivant cette chicane. 

2. Agencement d'un joint de culasse (10) multifeuilles selon la revendication 1, 
caract£rise en ce que la plaque de base (44;144) comporte une fenetre (46;146) 
au droit des fils (36:136) du capteur (30;130) et la plaque intercalaire (48:148) 
comprend un pontage (50:150) et deux fenetres (52,54:152,154) ouvertes, 
disposes de part et d 'autre de ce pontage. 

3. Agencement d l un joint de culasse (10) multifeuilles selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le pontage (50;150) est menage pour venir se positionner 
au dessus des fils passant en chicane avec un fond plat (42,:142) et deux 
branches (40:140). 

4. Agencement d'un joint de culasse (10) multifeuilles selon la revendication 3, 
caracterise en ce que la plaque intermediate (48) a une epaisseur superieure d 
celle des fils et en ce que le pontage (50) est dans le plan de cette plaque 
intermediate (48). 

5. Agencement d'un joint de culasse (10) multifeuilles selon la revendication 3, 
caracterise en ce que la plaque intermediate (148) a une epaisseur sensiblement 
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egale a celle des fils et en ce que le pontage (150) fait saillie dans la fenetre 
(146) de la plaque de base (144). 

6. Agencement d'un joint de culasse (10) multifeuilles selon Tune quelconque des 
revendi cations precedentes, caracterise en ce qu'il comprend un stoppeur 

5 (22,122), dispose entre les plaques nervurees (12,14:112,114) et au droit de la 
plaque de base (44;144) et de la plaque intermediate (48,148), la hauteur E de 
ce stoppeur etant super ieure d la somme des hauteurs el de la plaque de base et 
e2 de la plaque intermediate. 

7. Agencement d'un joint de culasse (10) multifeuilles selon la revendication 6, 
10 caract£risd en ce que le stoppeur (22,122) comprend un logement (28,128) pour 

loger le capteur (30,130), logement ouvert sur un cote (32,132), vers le trou 
(20,120) de cylindre et comprenant un passage (34,134). 

8. Agencement d'un joint de culasse (10) multifeuilles selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les espaces libres autour du capteur dans le logement 

15 (28,128) sont combles. 

9. Agencement d'un joint de culasse (10) multifeuilles selon Tune des 
revendications 6, 7 ou 8, caracterise en ce que le stoppeur (22,122) est monte 
f lottant par rapport aux plaques. 



